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BESCHREE3UNG 
Beleuchtungseinheit 

Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungseinheit mit einer Entladungslampe, 
insbesondere einer Hochdruckgasentladungslampe (HID [high intensity discharge] - 
5 Lampe oder UHP [ultra high performance] -Lampe), einem Lampentreiber und einer 
Kiihleinrichtung. Die Erfindung betrifft auch ein Projektionssystem mit einer solchen 
Beleuchtungseinheit. 

Hochdruckgasentladungslampen und insbesondere UHP-Lampen werden auf Grund 
10 ihrer optischen Eigenschaften u. sl bevorzugt zu Projektionszwecken mit Displays bzw. 
in Projektionssystemen eingesetzt. Es hat sich gezeigt, dass die Lebensdauer von Ent- 
ladungslampen wesentlich von den Betriebsparametern, wie insbesondere dem Lampen- 
strom, der Lampenleistung sowie der Temperatur und den Temperaturunterschieden in 
der Lampe und insbesondere in der Wand des EntladungsgefaBes bestimmt wird. 

15 

Eine besondere Bedeutung hat dabei die thermische Belastung der Lampe, die auch in 
Abhangigkeit von der Einbausituation, der Umgebung und der Dimensionierung sehr 
unterschiedlich sein kann, Um die damit verbundene Gefahr einer Verkurzung der 
Lebensdauer zu vermindem, wird bei Lampen mit relativ geringer Leistung eine zu 
20 starke Erwarmung durch ein geeignetes Lampendesign, insbesondere eine angepasste 
Lampengeometrie verhindert. Bei Lampen mit hoherer Leistung ist im allgemeinen eine 
aktive Kiihleinrichtung erforderlich. 

Eine angepasste Lampengeometrie und eine aktive Kiihleinrichtung fur eine elektroden- 
25 lose Entladungslampe (EHID) ist zum Beispiel aus der US-PS 6,01 6,03 1 bekannt Die 
Kiihleinrichtung beinhaltet eine Luftdruckquelle und eine oder mehrere Diisen, mit 
denen ein Luftstrom auf die Oberseite der Lampe oder gleichmaBig auf alle Seiten 
gerichtet wird Die Bemessung des Luftdrucks und die Wahl der Formen und 
Abmessungen des Querschoitts der Diisen wird dabei so vorgsnommen, dass die 
30 Oberflachentemperatur der Lampe einen bestimmten Wert, der zu einer Verkurzung der 
Lebensdauer fuhren wiirde, nicht iiberschreitet 
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Dabei ist einerseits zu beriicksichtigen, dass sich wahrend des Betriebes der Lampe 
^estimmt^Bereiehe4>esondera^taik-^^ 
miissen. Andererseits diirfen jedoch die Bereiche mit der niedrigsten Temperatur nicht 
zu stark gekuhlt werden, da ansonsten ein ausreichend hoher Quecksilber-Dampfdruck 
in dem Entladungsraum nicht mehr entstehen kann. AuBerdem besteht dabei die Gefahr, 
dass die Temperaturunterscbiede in der Wand des EntladungsgefaBes zu grofi werden 
und sich hohe mechanische Spannungen aufbauen, die wiederum zu einer Verkiirzung 
der Lebensdauer oder sogar zu einer Zerstonmg der Lampe fuhren konnen. 

Dabei hat sich auch gezeigt, dass die zeitlichen und orthchen Temperaturgradienten 
umso groBer werden, je hoher die Betriebstemperatur bzw. die Leistung der Lampe ist 
und je starker bzw. je unteischiedKcher einzelne Wandbereiche mit einer aktiven 
Kiihleinrichtung gekuhlt werden. 

Diese Problematik ist wahrend der Ein- und Ausschaltphasen der Lampe besonders 
schwerwiegend, da sich in diesen Phasen die Temperaturverhaltnisse sehr schnell und in 
starkem Mafie andern. 

Wenn zum Beispiel die Lampe abgeschaltet wird, so bricht das die Warme erzeugende 
Plasma und damit auch der thermische Konvektionsstrom in dem EntladungsgefaB 
zusammen. Dies hat zur Folge, dass sich die Temperaturverteilung in der Wand des 
EntladungsgefaBes verandert, und dass sich die Wandbereiche entsprechend ihrer im 
Betriebszustand unterschiedlichen Temperaturen in unterschiedlichem MaBe und mit 
unterschiedlicher Geschwindigkeit abktthlen. Dadurch konnen erhebliche mechanische 
Spannungen in der Wand des EntladungsgefaBes entstehen, die zu einer unmittelbaren 
Zerstorung der Lampe oder zumindest zu einer Verkiirzung der Lebensdauer der Lampe 
fuhren konnen. Diese Problematik kann in entsprechender Weise auch beim Einschalten 
der Lampe auftreten. 
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EineAufgabe, die der Erfindung zugrunde liegt, besteht deshalb darin, eine Beleuch- 
tungseinheit der eingangs genannten Art zu schaffen, mit der insbesondere bei derAn- 
wendung von Lampen mit hoher Leistung eine langere Lebensdauer eizielt oder bei 
gleicher Lebensdauer die Larape mit erhShter Leistung betrieben werden kann. 

Weiterhin soli mit der ErBndung eine Beleuchtungseinheit der eingangs genannten Art 
geschaffen werden, bei der der mit den Ein- und Ausschaltphasen der Lampe 
verbundene Einfluss auf eine Verkiixzung der Lebensdauer oder eine Zerstorung der 
Lampe zumindest weitgehend beseitigt ist. 

Insbesondere soil eine Beleuchtungseinheit der eingangs genannten Art geschaffen 
werden, bei der die Lampe so betreibbar ist, dass die durch thermische Schwankungen 
verursachten mechanischen Spannungen in dem Lampenkolben und insbesondere in 
dem EntladungsgeiaB wahrend aller Betriebsphasen wesentlich geringer sind oder 
zumindest im Vergleich zu bekannten Beleuchtungseinheiten ein die Lebensdauer 
verkurzendes MaB nicht erreichen. 

SchlieBlich soli ein Lampentreiber insbesondere zur Anwendung in einer Beleuchtungs- 
einheit der oben genannten Art bzw. in einem Projektionssystem mit einer solchen Be- 
leuchtungseinheit geschaffen werden, mit dem eine Entladungslampe und / oder eine 
Kuhleinrichtung insbesondere in den EinVAusschaltphasen so betreibbar ist, dass im 
Vergleich zu bekannten Lampentreibern die Lebensdauer der Lampe verlangert oder bei 
gleicher Lebensdauer die Lampe mit erhohter Leistung betrieben werden kann. 

Gelost wird die Aufgabe gemaB Anspruch 1 mit einer Beleuchtungseinheit mit einer 
Entladungslampe, einem Lampentreiber, einer KiMeinrichtung, mindestens einer 
Einrichtung zur Erfassung mindestens eines vorbestimmten Betriebsparameters der 
Entladungslampe, sowie einer Steuereinheit zur Steuerung des Lampentreibers und / 
oder der Kuhleinrichtung zumindest wahrend der Ein- und / oder Ausschaltphasen der 
Beleuchtungseinheit in der Weise, dass ein vorbestimmter Beieich des mindestens einen 
Betriebsparameters nicht verlassen wird. 
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Unter Betriebsparametern sollen in diesem Zusammenhang nicht nur die 
Hbampenleistimg^der-der-La^ 
insbesondere die Temperaturen in der Wand des EntladungsgefiBes der Lampe 
verstanden werden. Ferner hat sich gezeigt, dass diese Temperaturen in hohem MaBe 
von der Leistung einer auf die Lampe einwirkenden aktiven Kiihleinrichtung und 
insbesondere einem auf die Lampe gerichteten Luft- bzw. Gasstrom abhangig sind, so 
dass aufgrund dieses unmittelbaren Einflusses auch die Kiihlleistung der 
KfihleiniiGhtung zu den Betriebsparametern der Lampe gehoren soil. 

Die Art und der Bereich eines oder mehrerer dieser Betriebsparameter, der zumindest 
wahrend der Ein- und / oder Ausschaltphasen nicht verlassen werden soil, wird in 
Abhangigkeit von dessen Erfassbarkeit und der Art der verwendeten Lampe sowie im 
Hinblick darauf gewahlt, ob in erster Linie die Lebensdauer der Lampe verlangert oder 
die Lampe bei gleicher Lebensdauer mit erhohter Leistung betrieben werden soli. 

Die Aufgabe wird ferner mit einer Steuereinheit gemafi Anspruch 9, einem Lampen- 
treiber gemaB Anspruch 1 0 und einem Projektionssystem nach Anspruch 1 1 gelost 

Ein wesentlicher Vorteil dieser Losungen besteht darin, dass damit wahrend der Ein- 
und Ausschaltphasen der Lampe hohe mechanische Spannungen in der Wand des 
EntladungsgefaBes, die einen I^bensdauer-verkiirzenden EflFekt haben, vermieden 
werden konnen. 

An dieser Stelle sei erwahnt, dass es aus der DE 17 64 728 bekannt ist, eine Gasentla- 
dungslampe mit einem Geblase zu kiihlen, das mit einer Schalteinrichtung so betrieben 
wird, dass es mit einer Zeitverzogerung nach dem Einschalten der Lampe mit einer 
ersten, niedrigen Kiihlleistung aktiviert wird und nach dem Abschalten der Lampe mit 
einer zweiten, hohen Kiihlleistung fur eine bestimmte Zeitdauer weiterlauft. Dadurch 
soli die Lampe zum einen nach dem Einschalten moglichst schnell ihre 
Betriebstemperatur erreichen und sich zum anderen nach dem Abschalten moglichst 
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schnell abkuhlen, urn gegebenenfalls nach einer nur kurzen Zeitspanne wieder 
eingeschaltet werden zu konnen. 

Es hat sich jedoch gezeigt, dass damit gerade das schnelle Abkuhlen der Lampe nicht so 
5 gleichmaBig erfolgen kann, dass nicht erhebliche mechanische Spannungen in dem Ent- 
ladungsgefaS auftreten und dadurch insbesondere bei Hochleistungslampen die Gefahr 
einer Verkiirzung der Lebensdauer oder sogar einer Zerstorung der Lampe besteht. Auf- 
grund dieser Erkenntnis wird diese Druckschrift nicht als einschlagig im Hinblick auf 
die Losung der der Erfindung zugrundeliegenden Problematik angesehen. 

10 

Die Unteranspriiche haben vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung zum Inhalt. 

Die Anspriiche 2 und 3 beinhalten bevorzugt zu erfassende Betriebsparameter der 
Lampe, wahrend Anspruch 4 die Bemessung eines Bereiches eines Betriebsparameters 
15 beinhaltet 

Anspruch 6 beschreibt eine insbesondere im laufenden Lampenbetrieb bevorzugte Art 
der Steuerung, mit der der vorbestimmte Bereich eines Betriebsparameters der Lampe, 
insbesondere deren Temperatur, nicht verlassen wird. 

20 

Die Anspriiche 7 und 8 betreffen bevorzugte Steuerungen wahrend der Ein-/Ausschalt- 
phasen der Lampe. 

Anspruch 10 beschreibt schlieBhch einen Lampentreiber, an den eine Entladungslampe 
25 «»d eine Kiihleinrichtung zur Steuerung in der beschriebenen Weise anschlieBbar ist 
und der insbesondere zur Steuerung wahrend der Ein-/Ausschaltphasen geeignet ist 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgen- 
i&ii Beschreibimg von bevorzugten Ausfuhrungsformen anhand der Zeichnung. Es 
30 zeigt: 
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Figur 1 eine schematische Gesamtdarstellung einer erfindungsgemafien 
— i BeleuehtUBgseiniieitj-und : 

Fig. 2 ein schematisches Blockschaltbild eines Lampentreibers mit einer Steuereinheit. 

Die Beleuchtungseinheit umfasst gemaB Figur 1 eine Entladungslampe 1 mit einem Ent- 
ladungsgefaB 11, in dem sich ein Entladungsraum mit einem Entladungsgas sowie zwei 
Elektroden befinden, zwischen deren Spitzen im Betriebszustand der Lampe eine 
Bogenentladung angeregt wird. Das EntladungsgefaB 11 weist an gegeniiberliegenden 
Seiten jeweils eine Metall-Quarz-Durchfiihrung 12, 13 mit jeweils einem mit den 
Elektroden verbundenen metallischen Leiter sowie einem elektrischen Anschluss auf, 
iiber die in bekannter Weise eine Lampenspannung zugefuhrt wird. 

Zu diesem Zweck sind die elektrischen Anschlusse der Entladungslampe 1 mit den elek- 
trischen Ausgangsanschlussen eines Lampentreibers 2 verbunden. Als 
Eingangsspannung liegt an dem Lampentreiber 2 im allgemeinen eine Netzspannung 
(nicht dargestellt) an. Der Lampentreiber 2 dient somit zum Umwandeln der 
Netzspannung in eine zum Betrieb der Entladungslampe geeignete Lampenspannung 
und stellt den daffir erforderlichen Strom zur Verfiigung, wenn die Lampe - zum 
Beispiel mittels eines Schalters (nicht dargestellt) an dem Lampentreiber 2 - 
eingeschaltet wird. 

Wie eingangs bereits erlautert wurde, miissen Entladungslampen, insbesondere solche 
mit hoher Leistung, wahrend des Betriebes aktiv gekuhlt werden. Zu diesem Zweck 
dient eine Kuhleinrichtung 3, die im allgemeinen eine Gas-, insbesondere eine 
Luftdruckquelle beinhaltet, und die uber eine Druckleitung 31 mit einer Diise 32 einen 
Gas- bzw. Luftstrom auf die Lampe 1, insbesondere das EntladungsgefaB 11, richtet. 

Zur Erfassung der Leistung der Kuhleinrichtung 3, insbesondere der Geschwindigkeit 
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des aus der Diise 32 austretenden Gasstroms, ist ein erster Sensor 33 voigesehen, der 
mit dem Lampentreiber 2 zur Auswertung des Sensorsignals verbunden ist. Altemativ 
oder zusatzlich dazu kann in der Druckleitung 3 1 auch ein weiterer Sensor angeordnet 
sein, mit dem zum Beispiel das Volumen oder der Druck des zu der Lampe 1 gefiihrten 
5 Gasstroms erfasst und dem Lampentreiber 2 ubermittelt wird. Die Auswertung einer 
dieser GroBen erlaubt nicht nur eine Uberwachung der KiiMeinrichtung 3 zum Beispiel 
im HQnblick auf einen Fehler oder einen Ausfall, sondern auch eine gezielte Steuerung 
der auf die Lampe 1 einwirkenden Kiihlleistung, urn auf diese Weise deren Temperatur 
zu beeinflussen und in einem vorbestimmten Bereich zu halten. 

10 

Altemativ und / oder zusatzlich dazu kann mit diesem ersten Sensor 33 durch Auswer- 
tung des Sensorsignals auch auf die Lampentemperatur zuruckgeschlossen werden, da 
diese von der auf sie einwirkenden Kuhlleistung, zum Beispiel in Form des Volumens 
des pro Zeiteinheit auf die Lampe gerichteten Kuhlluftstroms, abhangig ist 

15 

Zur Steuerung der Kuhlleistung wird zum Beispiel die Drehgeschwindigkeit eines An- 
triebs einer Druckpumpe in der Kiihleinrichtung 3 entspiechend verandert oder ein 
Abspeirventil in der Druckleitung 31 geoffiiet bzw. geschlossen. 

20 An dem EntladungsgeSB 1 1 der Lampe 1 kann ein zweiter Sensor 34 angeordnet sein, 
mit dem die Lampentemperatur und insbesondere die Temperatur in der Wand des Ent- 
ladungsgeSBes 1 1 erfasst wird, Auch dieser zweite Sensor 34 ist zur Auswertung des 
Sensorsignals mit dem Lampentreiber 2 verbunden. Allerdings ist ein solcher zweiter 
Sensor 34 unmittelbar an der Lampe 1 im allgemeinen nicht erforderlich, da, wie oben 

25 erlautert wurde, deren Temperatur ausreichend genau iiber die Leistung der Kiihleinrich- 
tung bestimmt bzw. erfesst werden kann. Insoweit ist die Anwendung des zweiten Sen- 
sors 34 im allgemeinen nur altemativ zu dem ersten Sensor 33 erforderlich. 

Als weiterer, wesentlicher Betriebsparameter der Lampe 1 wird jedoch der 
30 Lampenstrom und / oder die Lampenspannung und / oder die Lampenleistung mittels 
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einer entsprechenden Einrichtung in dem Lampentreiber 2 erfasst. 

ZTir-Ansteuenmg^er-KiiWeinrichto 

eine elektrische Verbindung vorgesehen. 

5 

An dem Lampentreiber 2 befindet sich schliefilich im allgemeinen ein Ein- / 
Ausschalter, mit dem dutch Betatigung die Lampe 1 ein- bzw. ausgeschaltet werden 
kann. 

10 Ein schematisches Blockschaltbild des Lampentreibers 2 ist in Figur 2 gezeigt Der 
Lampentreiber 2 beinhaltet im wesentlichen eine erste Einheit 21, mit der Eingangsan- 
schlusse 20 zur Zufuhrung einer Netz-Wechselspannung verbunden sind. Die erste Ein- 
heit 21 beinhaltet zum Beispiel einen Gleichrichter mit nachfolgendem Down- 
Converter und dient dazu, aus der Netz-Wechselspannung eine gesteuerte 

1 5 Gleichspannung zu erzeugen. 

Der Ausgang der ersten Einheit 21 ist mit einer zweiten Einheit 22 verbunden, die einen 
Kommutator (zum Beispiel in Form einer Vollbruckenschaltung) beinhaltet, und mit der 
aus der zugefuhrten Gleichspannung die zum Lampenbetrieb erforderliche Stromform 
20 erzeugt wird. Der Ausgang der zweiten Einheit 22 ist mit der Lampe 1 verbunden. Die 
erste und die zweite Einheit 21, 22 bilden somit zusammen eine Ansteuerschaltung fur 
die Lampe 1. 

Der Lampentreiber 2 beinhaltet ferner eine Steuereinheit 23, an deren erstem Eingang 
25 das Ausgangssignal des ersten Sensors 33 anliegt. Die Steuereinheit 23 weist einen 
zweiten Eingang auf, der mit der Ansteuerschaltung 21, 22 verbunden ist und iiber den 
die Steuereinheit 23 den Lampenstrom und / oder die Lampenspannung und / oder die 
Lampenleistung erfesst Ein erster Ausgang der Steuereinheit 23 ist mit der Ansteuer- 
schaltung 21, 22 verbunden, ein zweiter Ausgang der Steuereinheit 23 liegt zum An- 
30 steuern der Kuhleinrichtung 3 an dieser an. 

Die Steuereinheit 23 ist vorzugsweise durch eine Mikroprozessoreinheit reahsiert. In 
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Abhangigkeit von den uber die beiden Eingange zugefuhrten Informationen fiber die 
Betriebsparameter der Lampe 1 (Leistung der Kiihleinrichtung 3 sowie Lampenstrom 
und / oder Lampenspannung und / oder Lampenleistung) sowie in Abhangigkeit von der 
Schaltstellung des Bin- / Ausschalters fur die Lampe 1 kann die Ausgangsleistung der 
5 Lampe 1 (bzw. der Lampenstrom) und / oder die Leistung der Kiihleinrichtung 3 nach 
verschiedenen Steuer- bzw. Schaltschemata gesteuert werden. 

Zum einen wird damit sichergestellt, dass die Lampe 1 wahrend des laufenden Betriebes 
stets ausreichend gekiihlt ist, indem zum Beispiel die Kuhlleistung der Kiihleinrichtung 
3 in Abhangigkeit von der mit dem ersten Sensor 33 indirekt oder mit dem zweiten 
1 0 Sensor 34 direkt erfassten Lampentemperatur gesteuert wird. 

Sofern im Falle von ungiinstigen Betriebs- und / oder Umgebungsbedingungen die 
Kuhlleistung nicht ausreicht (oder die Kiihleinrichtung 3 fehlerhaft arbeitet oder 
ausfallt) und somit die Temperatur der Lampe 1 einen bestimmten maximal zulassigen 
1 5 mid voreingestellten Wert uberschreitet, kann der Lampenstrom zur Venneidung von 
Schaden oder einer Zerstdrung mittels des Lampentreibers 2 automatisch reduziert oder 
abgeschaltet werden. 

Zum anderen besteht die Moglichkeit, auch wahrend der Ein- und / oder Ausschalt- 
20 phasen die Lampe 1 und / oder die Kiihleinrichtung 3 in aufeinander abgestimmter 
Weise automatisch, zum Beispiel stufenweise, so ein- bzw. auszuschalten und zu 
betreiben, dass die eingangs erlauterten mechanischen Spannungen in der Lampe 1 und 
insbesondere in dem EntiadungsgefaB 11 wesentlich geringer sind bzw. ein 
vorbestimmbares MaB nicht iibersteigen. 

25 

Zu diesem Zweck sind durch die Steuereinheit 23 des Lampentreibers 2 folgende Be- 
triebsparameter der Lampe 1 zyklisch auszuwerten: 

Die momentane Temperatur der Lampe 1 bzw. der Wand des EntladungsgefaBes 11 wird 
30 durch Auswertung des Ausgangssignals des zweiten Sensors 34 erfasst 
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Alternativ oder zusatzlich dazu kann mittels des ersten Sensors 33 und / oder des in der 
^racHeitung^-Worhandere — 
die Kuhleinrichtung 2 ausgesetzt ist, und damit, wie oben erlautert wurde, indirekt 
(auch) die Temperatur der Lampe 1 erfasst werden. 

Weiterhin werden der Lampenstrom und / oder die Lampenspannung und / oder die 
Lampenleistung mit entsprechenden Sensoreinrichtungen in der Steuereinheit 23 
abgefragt. 

Mit diesen GroBen konnen verschiedene Schaltschemata wahrend der Ein- und Aus- 
schaltphasen realisiert werden: 

Im einfachsten Fall wird mit einem ersten Schaltschema durch Betatigung des Ein-/Aus- 
schalters unmittelbar sowohl die Lampe 1, als auch die Kuhleinrichtung 3 ein- und / 
oder ausgeschaltet Dies kann sinnvoll sein, wenn zum Beispiel die Lampe 1 so 
dimensioniert ist, dass die dabei auftretenden mechanischen Spannungen gering sind 
und keine Schaden an der Lampe zu befiirchten sind, oder wenn es darauf ankommt 
dass die Kuhleinrichtung 3 nach dem Ausschalten der Lampe 1 keine Gerausche mehr 
verursacht. 

Bei einem zweiten Schaltschema wird durch die Betatigung des Ausschalters 
unmittelbar auch die Lampe 1 abgeschaltet, die KuWeinrichtung 3 bleibt jedoch fur eine 
vorbestimmte Zeitdauer weiter aktiv. Damit wird die Lampe 1 besonders schnell 
abgekuhlt und ein erneutes Einschalten nach einer nur relativ kurzen Pause ermoglicht. 

Bei einem dritten Schaltschema wird durch die Betatigung des Ausschalters unmittelbar 
die Kuhleinrichtung 3 abgeschaltet, wahrend die Lampe 1 fur eine vorbestimmte Zeit- 
dauer weiter aktiv bleibt. Damit kann erreicht werden, dass mechanische Spannungen, 
die sich in der Lampe 1 und insbesondere in der Wand des EntladungsgefaBes 11 
wahrend Betriebsphasen mit verminderter Betriebstemperatur aufgebaut haben, durch 
Ausgluhen bei erhohter Temperatur abgebaut werden. 
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Bei einem vierten Schaltschema werden bei einer Betatigung des Ausschalters die 
Lampe 1 und die Kuhleinrichtung 3 abwechselnd und / oder stufenweise 
heruntergefahren. Dies kann zum Beispiel in der Weise erfolgen, dass die Leistung der 
5 Kiihleinrichtung 3 in Abhangigkeit von dem der Lampe 1 momentan zugefuhrten Strom 
(oder der Lampenleistung) und / oder der Lampenstrom (bzw. die Lampenleistung) in 
Abhangigkeit von der momentanen Leistung der Kuhleinrichtung 3 geregelt wird. 
Weiterhin konnte die Lampenleistung und die Leistung der Kuhleinrichtung 3 schritt- 
weise auch so reduziert werden, dass die Lampe 1 schlieBlich bei verminderter Leistung 
10 ohne Kiihleinrichtung 3 betrieben wird, um dadurch mechanische Spannungen in der 
Lampe gemaB dem dritten Schaltschema durch Ausgluhen bei erhohter Tempeiatur zu 
beseitigen. 

Ein funftes Schaltschema beinhaltet bei einer Betatigung des Ausschalters ein sofortiges 
1 5 Abschalten der Lampe 1 und eine Erhohung der Kuhlleistung fur eine vorbestimmte 
Zeitdauer nach dem Abschalten der Lampe 1. Die dadurch bewirkte besonders schnelle 
Abkiihlung eimoglicht wie bei dem zweiten Schaltschema ein Wiedereinschalten nach 
kurzer Zeitdauer. Weiterhin konnen mit diesem Schaltschema in kontrollierter Weise 
mechanische Spannungen in der Lampe 1 bzw. in der Wand des EntladungsgefaBes 11 
20 erzeugt werden, um damit zum Beispiel mechanischen Spannungen entgegenzuwirken 
bzw. diese zu kompensieren, die beim Einschalten der Lampe durch die ungleichmaBige 
Erwarmung entstehen. Damit ergeben sich wahrend der nachsten Einschaltphase der 
Lampe insgesamt nur wesentlich geringere mechanische Spannungen. 

25 Vergleichende Versuche mit den genannten Schaltschemata haben gezeigt, dass dadurch 
sehr onterschiedliche mechanische Spannungsverteilungen in der Wand des Entladungs- 
gefaBes 11 erzeugt werden konnen. 

Wenn umgekehrt eine bestimmte mechanische Spannungsverteilung erzielt bzw. nicht 
:^r3diritten werden soli, so sind die Zahlenwerte der oben genannten Schaltschemata 
in Abhangigkeit von den Betriebsparametern der verwendeten Lampe 1 und der 
Leistung der Kiihleinrichtung 3 sowie zum Beispiel der geforderten 
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Explosionssicherheit und Lebensdauer der Lampe 1, der zum Ein- und Ausschalten 
verfugbaren Zeitdauer sowie des fur die Anwendung der Beleuchtimgseinheit 



Im folgenden soli ein Zahlenbeispiel fiir das vierte Schaltschema gegeben werden. Es 
sei davon ausgegangen, dass die Entladungslampe wahrend des Betriebes mit einem 
Luftstrom von etwa 2,9 Litem pro Minute (T/min) gekiihlt und mit einer Leistung von 
450 Watt betrieben wird. 

Wenn der Moment, in dem ein Benutzer den Schalter an dem Lampentreiber 2 in die 
Aus-Stellung umlegt, als Zeitpunkt 0 bezeichnet wird, so werden zu diesem Zeitpunkt 
sowie nach dem Verstreichen folgender Zeitintervalle die Lampenleistung und die 
Leistung der Kuhleinrichtung wie folgt reduziert (Tabelle 1): 



Tabelle 1: 



15 



20 



25 



Osek. 

30 sek. 

60 sek. 

90 sek. 
120 sek. 
150 sek. 
180 sek. 
210 sek. 
240 sek. 
270 sek. 
300 sek. 



400 Watt 
360 Watt 
320 Watt 
280 Watt 
240 Watt 
OWatt 



2,51/min 
2,21/min 

1,91/min 

1,71/min 

1,51/min 

1,31/min 
01/min 



30 



Diese Tabelle ist vorzugsweise in der in dem Lampentreiber 2 vorhandenen 
Steuereinheit 23, insbesondere der Mikroprozessoreinheit, gespeichert, so dass die 
Steuereinheit 23 die Leistung der Lampe 1 und die Kuhleinrichtung 3 in der 



PHDE020302 EP-P 

13- 



beschriebenen Weise regelt 

Aus der Tabelle wird deutlich, dass alle 30 Sekunden nach Betatigung des Schalters die 
Lampenleistung bzw. die Leistung der KuMeinrichtung 3 reduziert wird, wahrend die 
5 jeweils andere GroBe unverandert bleibt Es hat sich gezeigt, dass sich damit wahrend 
der gesamten Abschaltphase die Lampentemperatur und insbesondere die Tempeiatur 
des EntladungsgefaBes 11 sehr kontrolliert und ohne groBe Schwankungen vermindert. 

Ferner hat sich gezeigt, dass nach dem Ende der Abschaltphase, das heiBt nach funf 
10 Minuten, die Maximaltemperatur der Lampe 1 zwar nur wenig reduziert ist, die H5he 
der Temperaturgradienten in der Wand des EntladungsgefaBes 11 jedoch stark 
abgenommen hat Dies hat unmittelbar zur Folge, dass auch die mechanischen 
Spannungen entsprechend geiing sind. Weitere Versuche haben gezeigt, dass dieser 
Effekt bei hohen Lampenleistungen in besonders starkem MaBe erzielt wird 



15 
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PATENTANSPROCHE 



1. Beleuchtungseinheit mit einer Entladungslampe (1), einem Lampentreiber (2), einer 
KuMeinrichtung (3), mindestens einer Einrichtung (33; 34) zur Erfassung mindestens 
eines vorbestimmten Betriebsparameters der Entladungslampe (1), sowie einer Steuer- 
einheit (23) zur Steuerung des Lampentreibers (2) und / oder der KuMeinrichtung (3) 

5 zumindest wahrend der Ein- und / oder Ausschaltphasen der Beleuchtungseinheit in der 
Weise, dass ein vorbestimmter Bereich des mindestens einen Betriebsparameters nicht 
verlassen wird. 

2. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 1, 

10 bei der die Einrichtung einen Sensor (33; 34) zur Erfassung des Betriebsparameters in 
Form der Temperate einer Wand des EntladungsgefaBes (1 1) der Entladungslampe (1) 
umfasst. 

3. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 1, 

15 bei der einer der Betriebsparameter der Entladungslampe (1) der Lampenstrom und / 
oder die Lampenleistung ist. 

4. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 1, 

bei der der Bereich des mindestens einen Betriebsparameters so bemessen ist, dass die 
20 durch thermische Schwankungen in der Entladungslampe (1) verursachten 

mechanischen Spannungen in der Wand des EntladungsgefaBes (11) der Lampe (1) 
zumindest weitgehend reduziert sind 
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5. BeleuchtimgsemheitnachAnspruch 1, 

bei der die Steuereinheit (23) in den Lampentreiber (2) integriert i st 

6. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 1, 

5 bei der ein mit der Steuereinheit (23) verbundener Sensor (33) zur Erfassung der 
Leistung der KuMeinrichtung (3) in Form der Geschwindigkeit oder des Drucks oder 
des Volumens eines auf die Entladungslampe (1) gerichteten Gasstroms vorgesehen ist, 
wobei der Lampentreiber (2) und / oder die KuMeinrichtung (3) durch die Steuereinheit 
(23) in Abhangigkeit von dem Ausgangssignal des Sensors (33) steuerbar ist. 

10 

7. BeleuchtungseinheitnachAnspruch 1, 

bei der die Steuereinheit (23) eine Mikroprozessoreinheit sowie einen Speicher zur 
Speicherung mindestens eines Schaltschemas aufweist, nach dem der Lampentreiber (2) 
und / oder die KuMeinrichtung (3) steuerbar sind. 

15 

8. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 7, 

bei der durch Betatigung eines Ausschalters der Beleuchtungseinheit ein Schaltschema 
aktivierbar ist, nach dem der Lampentreiber (2) und die KuMeinrichtung (3) alternierend 
und / oder stufenweise heruntergeregelt werden. 

20 

9. Steuereinheit (23), mit der ein Lampentreibers (2) und / oder eine Kulueinrichtung (3) 
fur eine Entladungslampe (1) zumindest wahrend der Ein- und / oder Ausschaltphasen 
der Beleuchtungseinheit in der Weise steuerbar ist, dass ein vorbestimmbarer Bereich 
mindestens eines durch die Steuereinheit (23) erfassten Betriebsparameters der Lampe 

25 (1 ) nicht verlassen wird. 
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10, Lampentreiber (2) zum Betreiben einer Entladungslampe (1) sowie einer 
KiMeinrichtung (3) fur die Lampe (1), mit mindestens einer Einrichtung (33, 34) zur 
Erfassung eines Betriebsparameters einer angeschlossenen Lampe (1) sowie mit einer 
Steuereinheit (23) zur Steuerung der Leistung der Lampe (1) und / oder der durch die 
5 Kuhleinrichtung (3) abgegebenen Kuhlleistung zumindest wabrend der Ein- und / oder 
Ausschaltphasen der Beleuchtungseinheit in der Weise, dass ein vorbestimmbarer 
Bereich des mindestens einen Betriebsparameters nicht verlassen wircL 



1 1 . Proj ektionssys tern mit einer Beleuchtungseinheit nach Anspruch 1 . 

10 
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ZUS AMMENF AS SUNG 
Beleuchtungseinheit 

Es wird eine Beleuchtungseinheit mit einer Entladungslampe (1), insbesondere einer 
Hochdruckgasentladungslampe (HOOD [high intensity discharge] -Lampe oder UHP [ultra 
5 high performance] -Lampe), einem Lampentreiber (2) und einer KiiUeinrichtung (3) 
beschrieben. Zur Verminderung von durch thermische Veranderungen in der Lampe (1) 
hervorgerufenen mechanischen Spannungen werden ein oder mehrere 
Betriebsparameter der Lampe (1) erfasst Weiterhin ist eine Steuereinheit zur Steuerung 
des Lampentreibers (2) und / oder der Kiihleinrichtung (3) zumindest wahrend der Ein- 
1 0 und / oder Ausschaltphasen der Beleuchtungseinheit in der Weise vorgesehen, dass ein 
vorbestimmter Bereich des mindestens einen Betriebsparameters nicht verlassen wird. 
Durch geeignete Wahl des Parameterbereiches kann die Lebensdauer der Lampe 
erheblich verlangert oder bei gleicher Lebensdauer die Leistung der Lampe erhoht 
werden. 

15 

Fig. 1 




FIG. 1 
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